
отзыв
официального оппонента д.ф.-м.н. Шварча К.Г. на диссертацию Евграфовой Анны

Вшrерьевны кКрупномасштабные и вихревые структуры в неоднородно нtгретьж слоях
жидкости), предстzвленную на соискание уrеной степени кандидата физико-

математических наук по специЕIльности 01.02.05 - кМеханика жидкости, газа и Iшазмы)

В диссертации Евграфовой А.В. представлены результаты экспериментаJIьньD( и

чиСленных исследований вихревьD( течений в неподвижном и враIцzlющемся

ЦИЛИЕДРическом слое жидкости при нtlличии неоднородного нагрева от локчtлизованного

ИСТОчника тепла, расположенного на дне в центре установки. Бьши исследованы

ВОЗникtlющие вторичные течения в пограничном слое над локЕIлизовtlЕным источником

ТеПЛа, опредеJUIлся характер влияния управJUIющих парапiIетров на структуру

конвективного вихря во враrцающемся слое жидкости, на основе численньIх расчетов дана

физическая интерпретация механизмов возникновения вториtIньD( структур и дан анализ

распределенной спирЕtльности.

Акryальность темы определяется тем, что решаемые в диссертации задачи

позВоляют луIше понимать сложные механизмы зарождения, эволюции и устойчивости
КРУПНОМасштабньrх вихревьIх потоков, возникающих к€lк в геофизических rrроцессtlх, тчж

И В РаЗличньIх техЕологических приложениях. Большой интерес также представJIяет

ИЗr{еНИО спирiLльности: фактора, влияющего на генерацию крупномасштабньп<

возмущений в атмосфере и океане.

Новизна результатов работы обусловлена тем, что на основе лабораторньrх

Экспериментов, проведенньIх на оригинальной установке с использованием coBpeMeHHbD(

КачественЕьпс приборах сбора и обработки дi}нньж, а т€lкжо, одновременно, с помощью

ВЫlМСЛИТеЛЬНЬD( ЭКСПеРИМеНТОВ, сДеланньD( С пОМОЩью прогрtlп,Iмного продукта Fluent

6.3, впервые произведено детальное исследование структуры и дин€lNIики вториtIньD(

ВИХРеВЬIХ ТечениЙ над локализованным источником тепла как при н€UIичии, так и

ОТСУТсТВии вратцения в широком диапазоне безразмерЕых параI\4ец)ов, осуществлен

анаJIиз распределенноЙ спираJrьности в сложной гидродинtlпdической системе.

Щостоверность результатов обусловлена тестированием методов измерений и

используемьD( Еlлгоритмов, сравнением с результатап{и других авторов, а также

ВОЗможностью сравнения результатов лабораторньж и численньIх экспериментов,

ПРИМеНением аrrробированных теоретических подходов и численньD( методов.

НаУчная и практическая значимость результатов работы зtжJIючается в том, что

РеЗУЛЬТаТы исследования могуг быть использованы для парzlп,Iетризации процессов,

ПРОТеКаЮЩИХ В атмосферном пограничном слое в математических модеJuIх прогноза

погоды иJIи переноса примес" 
"бл"з" 

локчlлизованного источника тепла, могут быть



полезны при проектировании технологических устройств, в KoTopbD( имеются течения над

локаJIизованным источником тепла. Полученные результаты важны для понимчlния

стаТистических свойств спира-пьной турбулентности, процессов возникновения

крупномасштабньrх вихрей в атмосфере и океане.

Струlсгура и обьем диссертации. .Щиссертация состоит из введения, четырех глчlв,

ЗакJIючения и списка цитируемой литературы, содержащего 1б1 наименование. Общий

объем диссертации 128 страниц, 52 рисунка ц7 таблиц.

Во Введении представлеЕо краткое обоснование выбора темы исследования,

ОбОСНОвывается актуч}льность темы, наrшilя новизна, наr{нiш и прtжтическtш значимость

работы. Описана методология и методы исследования, научное значение.

Глава 1 посвящена обзору литературы по теме диссертации. Представлены работы

по изгIению адвекции, наtrинztя с работ Остороумова Г.А., Гершуни Г.З и др., изучению

ВтОриIIньD( течений, конвективной неустойчивости, конвективньD( течений от локального

источника тепла. .Щан обзор эксперимент€lльных и теоретических работ по исследованию

КРУпномасштабных вихреЙ в атмосфере и океане. Представлено описание работ о роли

спирilльности в генерации вихревых течений.

Во второй главе из)п{аются конвективные структуры в адвективном потоке над

локализовЕtнным источником тепла в цилиндрической области при отсутствии вращения.

В первом параграфе описывается экспериментЕlльнtш установка, представJIяющая собой

цилиндрическую полость радиуса 15 см, и методику измерений. Пологрев жидкости

осуществJIяется при помощи медного теплообменника, радиусом 5,2 смо расположенного

в центре кюветы на ее дне. В качестве рабочей жидкости использовано силиконовое

МаСло. Высота слоя жидкости З см. ВерхняlI граница свободная. Во втором параграфе

ОпиСаны безразмерные управJIяющие параллетры. В качестве таких выбрано число

Прандтля, потоковое число Грасгофа и потоковое число Рэлея. В третьем параграфе

пРиВеДены результаты экспериментальньD( исследований. Очень четко и ясно

описывается структура возникающего движения жидкости и распределение температуры.

В силу того, что в эксперименте сложно бьшо сделать дета_rrьный вывод о процессах,

приводящих к прострtlнственной и временной неоднородности температуры возмущений,

проводились численные расчеты. В четвертом параграфе приведеЕа математическilI

пОстановка задачи, которая решirлась численно. В пятом параграфе rrриведены результаты

РаСЧеТОВ. Определена зависимость структуры течеЕиЙ от степени нацрева, фактически от

величины потокового числа Релея.

В третьей главе изгIаются конвективные структуры в адвективном потоке над

ЛОКалиЗовitнным источником тепла,в цилиндрической области при нЕrличии враrr{ения. В



первом параграфе описана экспериментчlльнЕul установка, )rкч}зtlны определяющие

парап,Iетры задачи. Во втором параграфе предстilвлены результаты эксперимента в виде

таблиц, рисуяков и описания происходящих процессов. В третьем параграфе изложена

математическаJI постановка задачи, в четвертом параграфе - результаты численного счета.

Четвертая глава посвящена исследовчlнию спирЕlJIьности в адвективном потоке.

Распределение спиральности в неподвижном цилиндрическом слое представлено в первом

паРаграфе. Исследование [оказаJIо, что, несмотря на наJIичие локttпьньIх возмущений

спиральности, не удЕlлось обнаружить возникновение интенсивного вихревого движения в

непоДВиЖном цилиндре. Во враrцающемся же цилиндре, кtж покщано во втором

паРаграфе, картина существенно меняется. Максимум спиральности возникает в

центральноЙ части цилиндр4 доля энергии спирitльноЙ моды составляет 200lо.

В конце каждой глilвы диссертации сделаны выводы. Они обосноваIIы и отражают

суть изложенного материirла. Хотелось бы отметить, что особенностью этой диссертации

явJIяется успешное сочетание лабораторньrх экспериментальньD( исследований с

серьезными численными расчотilNIи. Изложение работы сделано четким, гр€ln,fотным

языком, подтверждающий хороший науrный уровень молодого исследователя. Основные

положения диссертации изложены в публикациях автора, докJIадывurлись на семинарах, а

тtlкже на международньrх и всероссийских конференциях. Автореферат соответствует

основному содержЕlнию диссертации.

заллечания.

1. Несмотря на большой и содержательный обзор литоратуры, сделанньй в первой

главе, считЕlю, что необходимо было сослаться на работы Зимина В.,Щ., который

первьй в Пермской гидродинtlплической школе заняJIся задачаN,Iи геофизической

гидродинzlпdики, сейчас эти задачи успешно продолжtlют исследовать его

r{еники.

2. Было бы интересно узнать мнение диссертанта. Если бы возможно бьшо

увеличить рtвмеры экспериментальной установки, то можно ли бьшо бы тогда

использовать в качестве жидкости воду? Было бы это лучше, хуже?

З. В параграфах 2,4 и 3.3 в математических постановках задач краевые условия

описаны только словесно, но не приведены соответствующие формулы, а

начальные условия не предстtвлены вовсе.

4. В выводах ко второй главе не достает сравнения результатов экспериментов и

результатов IIисленньIх расчетов.

5. К сожа-тrению, не обоrrrлось без технических недостатков. Кула-то пропала часть

ссылок в тексте диссертации. В автореферате непрtlвильно тrроставлены номера



глав. В третьей главе диссертации на стр. 60 вместо ссьшки на вторую глчlву

сделана ссьшка на первую главу.

Пере.п,tсленные з€lN{ечания не снижают обцей положительной оценки

диссертационной работы.

Работа в целом явJIяется зtжонченным исследованием, она выполнена на высоком

наrшом уровне, содержит решение актуtlльньD( наrшьж задач, имеющих важное

теоретическое и прЕжтическое значение современной гидродинtlп{ики. Тематика и

содержtlние диссертации соответствует специальности 01.02.05 - кМеханика жидкости,

г{ва и плzвмьD). Работа Евграфовой Анны Валерьевны удовлетворяет критериям

Положения о присуждении ученых степеней, утвержденного Постановлением

Правительства РФ от 24.09.2013 г. Ns842, а диссертшrт Евграфова А. В. заслуживает

присуждения ей уlеной степени кандидата физико-математических наук.
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